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Федеральный государственный образовательный стандарт высшего 
профессионального образования (ФГОС ВПО) по конкретным направлениям 
подготовки определяет совокупность требований к реализации основных 
образовательных программ бакалавриата по соответствующему направлению 
подготовки. ФГОС ВПО третьего поколения предусматривают ряд известных важных 
положений, однако для целей настоящей статьи мы выделим только некоторые 
ключевые особенности:  
Акцентирование требований к результатам освоения основных образовательных 
программ подготовки в виде компетенций (динамического набора знаний, умений, 
373 
навыков, моделей поведения и личностных качеств, которые позволят выпускнику 
стать конкурентоспособным на рынке труда) как в области профессиональной 
деятельности, так и в социально-личностной.  
Введение научно-исследовательской работы студента как обязательного 
компонента основной образовательной программы (особенно в магистратуре). 
Формирование требований к выпускникам совместно с объединениями 
работодателей. Такая же процедура должна сопровождать разработку основной 
образовательной программы вузом. 
Набор основных компетенций бакалавра приводится в документе стандарта 
специальности. Так для подготовки бакалавров по направлению 230100 Информатика и 
вычислительная техника приведен полный список профессиональных компетенций 
(всего 11), необходимых для ведения проектно-конструкторской, проектно-
технологической, научно-исследовательской, научно-педагогической и других видов 
деятельности. К числу наиболее важных профессиональных компетенций относится 
умение разрабатывать модели  компонентов информационных систем и баз данных, 
при этом в качестве первой общекультурной компетенции в стандарте указывается 
владение культурой мышления, способности к обобщению, анализу и восприятию 
информации, постановке целей и выбора путей их достижения.   
Разумеется, что весь цикл учебных дисциплин направлен на формирование 
указанных в стандарте компетенций. При этом дисциплины, использующие 
методологию системного анализа, позволяют формировать системное мышление, 
которое необходимо для моделирования и разработки компьютерных систем. 
Формированию системного мышления служат учебные курсы, использующие 
технологии онтологического моделирования. Настоящая статья посвящена типовым 
ошибкам студентов, выявленных в процессе проектирования ими онтологий 
различного назначения. 
Задачи онтологического моделирования. Под онтологией понимается 
совокупность объектов, их свойств, отношений и ограничений, выражающих семантику 
определенного приложения. Для представления знаний предметной области 
рекомендуется использовать язык OWL (Ontology Web Language), разработанный 
консорциумом W3C [1]. Онтологические модели могут специфицировать  предметные 
области, информационные ресурсы и модели пользователей.  
Перечислим наиболее важные задачи, в которых актуально применение 
онтологических моделей.  
1. Задачи организации инфраструктуры информационно-образовательной среды. 
1.1 Разработка онтологических моделей пользователей. Модель специфицирует 
психолого-педагогические характеристики пользователей, что обеспечивает выбор 
оптимальной тактики обучения. 
1.2 Разработка онтологических моделей информационных ресурсов. 
Онтологические спецификации информационных ресурсов позволяют формировать 
персонифицированные учебные коллекции, в которых отбор информационных 
ресурсов осуществляется на основе онтологических моделей пользователей и 
спецификаций ресурсов. 
1.3 Разработка онтологических моделей предметных областей, составляющих 
концептуальную основу учебных курсов. 
1.4 Разработка онтологической модели унифицированной структуры учебной 
дисциплины, что позволяет более эффективно осуществлять интеграцию учебных 
курсов. 
1.5 Разработка прикладных онтологических моделей для программных систем, 
функционирующих в пространстве информационно-образовательной среды. 
Программное обеспечение информационно-образовательной среды следует 
разрабатывать на основе современных интеллектуальных компьютерных технологий 
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(мультиагентные системы, системы интеллектуального поиска, экспертные системы, 
системы обработки естественного языка и речи и др.). В основе интеллектуальных 
систем лежат прикладные онтологические модели, обеспечивающие эффективное 
функционирование систем. Например, для систем тестирования эффективно применять 
предметные онтологии, для систем управления процессом обучения – весь спектр 
онтологических моделей.   
2. Задачи применения онтологий в учебном процессе. 
2.1  Онтологические модели как средство контроля усвоения знаний. При 
разработки онтологических моделей требуется не только владеть формальными 
средствами проектирования онтологий (программными инструментами типа редактора 
онтологий Protege и формальными языками представления знаний, например OWL, 
RDF), но и системно представлять организацию соответствующего фрагмента 
предметной области –  набор основных концептуальных понятий, их свойства, 
отношения и ограничения. Способность эксплицировать такие связанные структуры 
знаний свидетельствует о качественном усвоении учебного материала, поэтому в 
качестве контрольных заданий можно рекомендовать задачи проектирования 
фрагментов учебных онтологий.  
Примеры онтологических моделей в информационно-образовательной среде. К 
числу наиболее разработанных онтологических моделей  в информационно-
образовательной среде относятся модели предметных онтологий различных типов – от 
простых таксономий терминов, информационных тезаурусов до  формальных 
онтологий. Цель этих ресурсов состоит в том, что бы специфицировать модель 
конкретной предметной области, т.е. описать семантику основных концептов и 
семантических отношений между ними. При этом, тезаурусы, как правило, 
предоставляют ограниченный набор типов семантических отношений, таких как 
гипонимия, синонимия, меронимия и ассоциативность. В то время как онтологии 
содержат более детализированные и специфичные для данной предметной области 
типы отношений, а также – дополнительные логические правила, которым должны 
удовлетворять классы и отношения онтологии. Например, для предметной области 
«Математика» можно отметить несколько онтологических моделей, представляющих 
разную степень детализации математической предметной области. 
Например, крупный набор данных DBPedia [3], построенный на основе 
Wikipedia, содержит около 7800 понятий (из них около 1500 с наименованиями на 
русском языке) по алгебре, 46 000 (9200) понятий  по геометрии, 30 000 (4300) понятий 
по математической логике, около 150 000 (28 000) понятий по математическому 
анализу и около 165 000 (39 000) понятий по теории вероятностей и математической 
статистике. При этом термины связаны отношением принадлежности с разделами 
математики, представленными в DBPedia в виде так называемых «категорий»; однако 
отношений вида «подкласс – класс» между терминами не определяется. Категории 
различных  разделов математики связаны отношением вида «подкласс – класс», 
синтаксически выраженным через транзитивное отношение broader из онтологии 
представления словарей W3C Simple Knowledge Organization System (SKOS). 
Тезаурус Кембриджского университета (Cambridge Mathematical Thesaurus) [4] 
определяет таксономию из примерно 4500 математических терминов на 9 языках 
(исключая русский язык), дополняя ее отношениями логической зависимости 
(referencedBy) и относительной связи (seeAlso). Данный тезаурус создавался с учебной 
целью и покрывает только терминологию уровня университетского бакалавриата. 
Онтология проекта ScienceWISE [5], опираясь на такие ресурсы как Wikipedia и 
Encyclopedia Of Science, а также мнения исследователей из сообщества проекта, дает 
англоязычные определения для свыше 2500 математических терминов и теорий, 
связанных стандартными отношениями типа «подкласс – класс», «часть – целое», 
ассоциативности, а также рядом специальных отношений, например, «важен для» (в 
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контексте зависимости одной теории от другой). Основной акцент этого проекта сделан 
на проблеме сведения мнений по поводу различной трактовки терминов экспертами. 
Онтология по естественным наукам и технологиям (ОЕНТ) [6] содержит в 
общей сложности 55 тысяч русскоязычных понятий, в том числе и по математике, 
уровня средней школы и начальных университетских курсов. ОЕНТ изначально 
ориентирована на обработку текстов. Отношениями ОЕНТ являются отношение 
«подкласс – класс», отношение «часть – целое»,  отношение несимметричной 
ассоциативности и отношение симметричной ассоциативности. 
Типовые ошибки проектирования онтологий. Рассмотрим типовые ошибки, 
допускаемые студентами в процессе построения ограниченной онтологии некоторой 
проблемной области. Анализ проведем на примере лабораторной работы по 
ознакомлению с основами онтологического инжиниринга для дисциплины "Методы 
искусственного интеллекта в системах автоматизированного проектирования" в рамках 
подготовки бакалавров по направлению 230100.62 "Информатика и вычислительная 
техника", профиль подготовки "Системы автоматизированного проектирования 
(электронные средства)".  
Указанная дисциплина в соответствие с учебным планом относится к 
дисциплинам по выбору вариативной части профессионального цикла, содержит 54 
часа аудиторных занятий: 18 часов лекционной нагрузки (9 лекций), 36 часов 
лабораторных занятий и 90 часов самостоятельной работы студентов. Она должна 
обеспечивать развитие у студентов следующих компетенций: 
− владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, 
переработки информации, в рамках которой студенты должны овладеть методами 
технического восприятия информации, представления знаний, планирования действий, 
получения решений, обучения; 
− способность разрабатывать интерфейсы "человек – электронно-вычислительная 
машина", которая понимается в данной дисциплине как ознакомление с методами 
проектирования экспертных систем, систем обработки естественного языка и др.; 
− способность разрабатывать модели компонентов информационных систем, 
включая модели баз данных, которая интерпретируется как умение разрабатывать 
модели баз знаний, систем планирования и принятия решений, систем вывода и др. 
Для разработки онтологических моделей на лабораторных занятиях 
использовалась известная  система – редактор онтологий Protégé. Учитывая указанное 
соотношение часов аудиторных занятий и самостоятельной работы, аудиторные 
занятия использовались для изучения основ онтологического инжиниринга, среды 
разработки и методологии проектирования онтологии, а в рамках самостоятельной 
работы студенты должны были спроектировать фрагмент онтологии в выбранной 
проблемной области с использованием рекомендованной учебной литературы [2].  
Задание студентам формулировалось следующим образом: построить в системе 
Protégé фрагмент онтологии профессиональной области знаний по направлению 
подготовки, опираясь на анализ текста некоторой методической работы преподавателей 
кафедры (учебного пособия, лекционного курса, методических указаний к 
лабораторным, практическим занятиям и курсового проектирования). Следует отметить 
дополнительную полезность данного подхода при обучении. Студенты более 
внимательно относятся к излагаемому в работе материалу, изученному ранее. Упор при 
проверке результатов делался на полноту и охват максимального количества 
именованных сущностей, выделяемых студентами из текста, а также полноту их 
вхождения в проектируемую онтологию по отношению «класс – подкласс». 
Одна из распространенных ошибок студентов при выделении из текста 
именованных сущностей связана с непониманием процесса формирования последних в 
процессе становления теоретического знания в некоторой проблемной области.  
Например, при выделении именованной сущности «решение системы уравнений в 
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частных производных» за бортом рассмотрения оказывались сущности «уравнение», 
«решение», «система», «производная», «частная производная», «уравнение в частных 
производных» и т.д. 
Другая ошибка этого класса, наоборот, возникает из-за поверхностного знания 
данной проблемной области. Например, анализируя текстовую строку «… используя 
метод обратного размещения при компоновке электронного средства..», обучаемый 
выделяет термин «размещение», игнорируя концептуальную связку между словами 
«обратный» и «размещение», теряя именованную сущность «обратное размещение». 
Следующая распространенная ошибка является следствием поверхностного 
знания студентами категориального аппарата осваиваемой предметной области и
выражается в неумении связать термины по отношению «класс – подкласс», лежащему 
в основе каркаса проектируемой онтологии. Типичный пример такой ошибки приведен 
на рисунке 1. 
 
Рис.1. Пример типовой ошибки проектирования онтологии 
Из экранной формы отчета по лабораторной работе хорошо видна  
неразличимость для обучаемых значений терминов «алгоритм» и «метод» (класс 
«метод» не является подклассом класса «алгоритм»). 
Формулировка задания на построение онтологии на основе анализа содержания 
конкретной методической работы накладывает естественное ограничение на полноту 
описания предметной области, которой посвящена изучаемая работа. Это приводит к 
частичной несвязности групп именованных сущностей. Обучаемые игнорируют этот
факт (а вернее сталкиваются с ним) путем исключения обнаруженных сущностей из 
рассмотрения, хотя само задание не накладывает ограничения на количество 
концептуальных вершин в проектируемой онтологии. В результате полнота и охват 
именованных сущностей при анализе методической работы резко снижаются, так как 
студенты не могут их связать и принимают «центральную сущность» методической 
работы за основную. 
Распространенной методологической ошибкой является использование 
реляционного подхода к группировке онтологических понятий. Основной структурой 
данных в реляционной модели являются таблицы-отношения, и отношение задается 
набором атрибутов. Например, таблица «Клиент» может иметь набор атрибутов
«Адрес» и «Телефон», и типовой ошибкой является перенос этой структуры данных в 
онтологию. Правильное  онтологическое представление должно быть выстроено на 
других основаниях,  а именно, класс «Клиент» должен включаться в одну иерархию, в 
которой «клиент» является подклассом, а классы «Адрес» и «Телефон» в другую 
(другие). При этом между классами в разных иерархиях должны быть установлены 
соответствующие отношения (свойства).  
Заключение. В статье рассмотрены наиболее важные задачи онтологического 
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моделирования и типовые ошибки студентов при построении онтологий. Системные 
принципы представления знаний, лежащие в основе построения онтологических 
моделей, позволяют в процессе обучения формировать интеллектуальные способности 
к обобщению, классификации, формализации, что способствует становлению 
аналитического мышления и более глубокому пониманию сути учебного материала. 
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ВОЗРАСТАНИЕ РОЛИ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ ГУМАНИТАРНОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 
 В ФОРМИРОВАНИИ ЭТИЧЕСКОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
  
Аннотация. На основе анализа основных зарубежных документов по 
результатам форсайта и имеющейся современной практики научных исследований 
ведущих стран мира показывается возрастание междисциплинарных исследований 
гуманитарной направленности. Обосновывается положение о том, что высокие темпы и 
интенсивность развития науки и технологий порождают условия неопределенности, 
приводят к возрастанию рисков для жизни и благополучия человека, устойчивого 
развития общества и природы, требуют формирования компетенций этической 
ответственности в современной системе образования.   
